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NOVELTY - Method in which a capacitor is used to detect the effect of 
the 

Coriolis effect acting on the spring-mass system. A time varying 
signal 

generated from the capacitor is demodulated over multiple 
frequencies. The 

electrical signal includes a time varying electrical signal (fHF) and 
the 

resonance frequency (fZ) of the spring-mass system. 

DETAILED DESCRIPTION - The electrical signal is generated such that 
it has a 

fixed phase relationship relative to the eigen-resonance frequency of 
the 

rotation sensor. The invention also relates to a corresponding 
device for 

synchronous demodulation . 

A high frequency signal is used to evaluate capacitance changes and a 
fixed 

phase relationship, with the phase of the high frequency signal being 
a 

multiple of the resonance frequency signal, between it and the eigen- 
resonance 

frequency of the sensor is obtained using a PLL circuit. The logical 
linking 

of the two signals is used to control the synchronous demodulator. 

USE - Electromagnetic rotation rate sensor based on a spring-mass 

system and 

the Coriolis effect. 

ADVANTAGE - Demodulation is readily performed. 

DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The drawing shows a block diagram of the 
demodulation device in accordance with the invention. 
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it has a 
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device for 

synchronous demodulation . 

A high frequency signal is used to evaluate capacitance changes and a 
fixed 

phase relationship, with the phase of the high frequency signal being 
a 

multiple of the resonance frequency signal, between it and the eigen- 
resonance 

frequency of the sensor is obtained using a PLL circuit. The logical 
linking 

of the two signals is used to control the synchronous demodulator. 

USE - Electromagnetic rotation rate sensor based on a spring-mass 

system and 

the Coriolis effect. 

ADVANTAGE - Demodulation is readily performed. 

DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The drawing shows a block diagram of the 
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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Synchrondemodulation mehrfach modulierter Signaie 



(57) Die voiiiegende Erfindung betrifft ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zur Synchrondemodulation des 
mehrfach modulierten Drehratensignals eines Drehra- 
tensensors (2), der ein Feder-Masse-System, das mit 
seiner Eigenresonanzfrequenz (f^) oszilliert, undminde- 
stens einen Kondensator zur Emiittlung eines auf das 
Feder-Masse-System einwirtcenden Coriolis-Effekts 
bzw. einer Drehrate aufweist* wobei die Drehrate mittels 
einerdurch die Drehrate hervorgerufenen zeitlich varia- 
blen Kapazitatsanderung des mindestens einen Kon- 
densators durch die mehrfache Demodulation eines 
mehrfach modulierten elektrischen Signals ermittett 



wird, das ein zeitlich variables erstes elektrisches Signal 
(fnp) und ein diesem uberlagertes zweites elektrisches 
Signal mit der Eigenresonanzfrequenz {t^) des Drehra- 
tensensors (2) aufweist, wobei die Amplitude des zwei< 
ten elektrischen Signals der zeitlich variablen Kapazi- 
tatsanderung des mindestens einen Kondensators ent- 
sprechend moduliert 1st. 

Um den Aufwand zur Synchrondemodulation im 
Vergleich zu herkommlichen Losungen wesenttich zu 
senken, wird vorgeschlagen, daB das erste elektrische 
Signal (f^p) derart erzeugt wird, daB es eine zeitlteh fest- 
stehende Phasenbeziehung zu der Eigenresonanzfre- 
quenz (fz) des Drehratensensors (2) aulweist. 
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Beschreibung 
Stand derTechnik 

[0001] Die vorliegende Erflndung betrifft ein Verfah- 
ren und eine Vorrichtung zur Synchrondemodulation 
mehrfach modulierter Signale nach dem Oberbegriff 
des jeweiligen unabhanglgen Anspruchs. 
[0002] Ein bekannter etektromechantscher Orehra- 
tensensor. wie beispielsweise ein mikromechanischer 
Drehratensensor, stellt ein Feder-Masse-System dar, 
bei dem der Coriolis-Effekl zur Messung der Drehrate 
des Sensors benutzt wird. Bei einer Orehung des Sen- 
sors bzw. Systems werden die Massen des Systems 
ausgelenkt und die Auslenkung kapazitiv zur Bestinv 
mung der Drehrate enmittelt. Beim Betrieb des Drehra- 
tensensors oszilliert das Feder-Masse-System des 
Drehratensensors mit seiner Elgenresonanzfrequenz 
f^. Ohne die Einwtrkung einer auBeren Drehrate dndert 
sich die Kapazitat von in dem Drehratensensor vorge- 
sehenen^sogenannten Sensierkapazitaten nteht. Wird 
das Feder-Masse-System bei einer Drehung des Sen- 
sors sogenannt "out of plane" ausgelenkt, andert sIch 
die Kapazitat mit der Eigenresonanztrequenz f^. Die 
Amplitude dIeserSchwIngung ist ein MaBfOrdie auf den 
Drehratensensor aktuell einwirkende auBere Drehrate. 
In bekannter Weise wird die Auslenkung des Feder- 
Masse-Systems bei seiner Drehung aufgrund des Co- 
riolis-Effekts Ober eine damit einhergehende Kapazi- 
tatsSnderung von im Drehratensensor vorgesehenen 
Kapazitaten durch eine Kapazitats-Spannungs-Wand- 
lung bzw. C/U-Wandlung erfaBt. 
[0003] Insbesondere aus KostengrQnden, wird erfin- 
dungsgemaB ein LadungsverstSrker in sogenannter 
Switched-Capacitor-Technik als C/U-Wandler venwen- 
det. Treten Kapazitdtsanderungen infolge der Drehung 
des Sensors auf, so rufen diese Veranderungen der 
SpannungssprQnge am Eingang dieses Ladungsver- 
stfirkers hervor. Das Ausgangssignal dieses Ladungs- 
verst§rkers Uotrr proportional zum Quotienten aus 
der Nutzkapazitat Cnutz ""^ ^ler RQckkoppelkapazitSt 
Cf^K des betreffenden Sensors, muftipllzlert mit der Am- 
plitude des hochfrequenten Spannungssprungs U^f. d- 
h. 

Uqut = (Cnutz ' Crk)* ^hf 

[0004] Damit die Signatverarbeitung des Ausgangs- 
slgnals dieses L^dungsverstarkers in Phase mit 
der Eigenresonanztrequenz f^ des Feder-Masse-Sy- 
stems erfolgen kann, wird eine Phasenregelschleife 
bzw. PLL (Phase-Locked-Loop) venA^endet, die sich auf 
die Elgenresonanzfrequenz f^ des Feder- Masse-Sy- 
stems synchronislert. Die Abtastfrequenz zur Auswer- 
tung von KapazitStsSnderungen mittels der Swit- 
ched-Capacitor-Technik wird mit f^ und die Modulations- 
frequenz bzw. die Frequenz des hochfrequenten Span- 



nungssprungs U^^p wird mil f^p bezeichnet. 
[0005] Um einen groBeren Signal-Rauschabstand zu 
eneichen, als es im Basisband moglich ware, werden 
die Spannungssprunge, die durch die Kapazitatsande- 

5 rungen hervorrufen werden, in bekannter Weise in ih- 
rem Vorzeichen altemiert. Dadurch wird das Basisband 
auf die halbe Abtastfrequenz fa transfonniert, d. h. auf 
die Frequenz f^p des Spannungssprungs Uhf: dem- 
nach ist i^p = i^2. Bei herkommlichen Auswertungsvor- 

10 richtungen wird die Elgenresonanzfrequenz f^ des 
Drehratensensors als Zwischenfrequenz venwendet. In 
einem ersten Demodulationsschritt der Synchrondemo- 
dulation wird das Rohsignal mil der Frequenz fHp des 
Spannungssprungs Uhf multipliziert. In einem zweiten 

f5 Demodulationsschritt der Synch rondemodulation wird 
dann das Drehratensignal des Drehratensensors in be- 
kannter Weise Ins Basisband gefaltet. In einem an- 
schlleBenden Fllterschritt werden die hochfrequenten 
Faltungsprodukte unterdrOckt und das Ausgangssignal 

20 des Filterschritts bzw. einer entsprechenden Filterstufe 
auf die gewQnschte Bandbreite begrenzt. 

Vorteile der Erfindung 

25 [0006] Ein we&entlicher Aspekt der Erfindung besteht 
darin, das hochfrequente Signal mrt der Frequenz fnp. 
das zur Auswertung der Kapazltats^nderung durch den 
Corlolls-Effekt bei der Drehung des Drehratensensors 
dient, mrt Hilfe einer PLL als ein Vielfaches des Signals 

30 der Elgenresonanzfrequenz f^ des Feder-Masse-Sy- 
stems des Drehratensensors auszufiihren. Hierdurch 
wird eine f este Abhangigkeit der Phasenlage der Signa- 
le mit den Frequenzen f^v und f, erreicht. Durch eine 
erfindungsgemSBe, logische VerknOpfung dieser zwei 

35 Signale werden Signale zur Steuerung eines Synchron- 
demodulators generlert. Dies erfolgt mit der in Fig. 1 dar- 
gestellten. erfindungsgem&Ben Schaltung. Diese er- 
zeugt eine phasenrichtige Muttiplikation der zwei Fre- 
quenzen fHP und fz und bewirkt eine Synchrondemodu- 

40 lation, die das zu effassende Drehratensignal bzw. 
Drehratensignal des Drehratensensors in das Basis- 
band transfonniert. 

[0007] Zur Ausfuhrung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens sind nur noch die folgenden Bauetemente er- 

45 forderilch: ein Drehratensensor, eine PLL, eine Loglk- 
schaltung und ein Synchrondemodulator. wie In Fig. 1 
dargestellt. Nach dem Steind derTechnik sind hingegen 
mehrere Demodulationsstufen mit Mischern, Filtern und 
ggf. auch Zwischenverstarkem erforderlich. Durch die 

50 erfindungsgemaBen MaBnahmen ISBt sich der Aufwand 
zur Synchrondemodulatlon im Vergieich zu herkdmmli- 
chen Losungen nahezu halbieren, was nachfolgend an- 
hand eines Ausfuhrungsbeisptels detailliert ertdutert 
wird. 

55 

Zetehnungen 

[0008] Die Erfindung wird nun anhand eines AusfOh- 
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rungsbeispiels naher eridutert. Es zeigt: 

Fig. 1 das Blockschaltbiid wichtiger Komponenten 
elner ertindungsgema3en Synch rondemodu- 
lationsvonichtung zur Demodulation der von 
einem bekannten Orehratensensor abgege- 
benen mehrfach modulierten Signale; 

Fig. 2 den Synchrondemodulatorder in Fig. 1 darge- 
stellten Synchrondemodulationsvorrichtung; 

Fig. 3 ein Elngangsslgnal +Ug des Synchrondemo- 
dulators der Fig. 2; 

Fig. 4 das invertierte Eingangsslgnal -U^ der Fig. 3 
des Synchrondemodulators der Fig. 2; 

Fig. 5 ein erstes Steuerslgnal a>1 zum Etn- oder Aus- 
schatten von zwei ersten Schattern des Syn- 
chrondemodulators der Fig. 2; 

Fig. 6 ein zweltes Steuerslgnal <X>2 zum ein- oder 
ausschalten von zwei zwelten Schaltern des 
Synchrondemodulators der Fig. 2; und 

Fig. 7 das Ausgangssignal des Synchrondemo- 
dulators der Fig. 2. 

[0009] In Fig. 1 ist eine erf indungsgemaBe Synchron- 
demolutationsvonrichtung 1 zur Bestlmmung der auBe- 
ren Drehrate eines bekannten Sensors bzw. Drehraten- 
sensors 2 auf der Basis der vom Sensor abgegebenen 
mehrfach modulierten Signale in Form eines Block- 
schaltbilds dargesteltt. Der Gbersichtlichkeit halber 
zeigt das Blockschaltbild iediglich die wichttgsten zur Er- 
ISuteaing der Erflndung notwendigen Komponenten der 
Vorrichtung 1 . 

[0010] Das Feder-Masse-System des Drehratensen* 
sors 2 oszilliert mit seiner Eigenresonanzfrequenz auf> 
grund eines dem Orehratensensor 2 zugefuhrten Si- 
gnals. Wird das Feder-Masse-System bzw. der Orehra- 
tensensor 2 infolge einer Drehung des Drehratensen- 
sors 2 ausgelenkt, so wird dies von in dem Orehraten- 
sensor 2 vorgesehenen, sogenannten SensierkapazitS- 
ten (nicht dargesteltt) erfaBt. Oas von den Kapazitaten 
abgegebene Signal der Eigenresonanzfrequenz wird 
in seiner Amplitude moduliert. Die Amplitudenmodulati- 
on Ist ein MaB fur die auf den Orehratensensor 2 einwir- 
kende SuBere D rehrate bzw. fOr den auf das Feder-Mas- 
se-System einwirkenden Coriolis-Effekt infolge einer 
Drehung des Feder-Masse-Systems und einer damit 
einhergehenden, sogenannten "out of plane^-Austen- 
kung des Feder-Masse-Systems. Aus dem Antriet>s- 
kreis (nk:ht dargestetit) des Drehratensensors 2 wird ei- 
ner Phasenregelschleife bzw. PLL 4 ein Signal mit der 
Eigenresonanzfrequenz f^ zugefQhrt. Die PLL 4 syn- 
chronisiert sich auf die Eigenresonanzfrequenz f^ und 
erzeugt ein Modulationssignal mit der Frequenz i^f. Die 



Frequenz f^ir ist ein Vielfaches der Eigenresonanzfre- 
quenz fz, wie Insbesondere ein ganzzahliges Vielfa- 
ches. Im Sensor 2 wird das mit der Eigenresonanzfre- 
quenz f, modulierte Drehratensignal mit der Modulati- 
5 onsfrequenz Ihf moduliert. Dieses zweifach modulierte 
Signal gibt die Kapazitatsanderungen infolge der Ein- 
wirkung einer duBeren Drehrate auf den Orehratensen- 
sor 2 wieder. 

[0011] Das zweifach modulierte Signal wird von ei- 

w nem nicht explizlt dargestellten C/U-Wandler 5 in Fonri 
eines Ladungsverstarkers in Switched-Capacitor-Tech- 
nik in zueinander inverse Spannungssignale 4-1)^ und 
-Uq umgewandett (vgl. Figuren 3 und 4). Dadurch wird 
das zweifach modulierte Signal mit einer Abtastfre- 

'5 quenz abgetastet, die doppelt so hoch wie die Modu- 
lations- bzw. Tragerf requenz f^^p Ist. Dies geschieht, um 
einen grdBeren Signal/Rauschabstand zu erreichen, als 
es Im Baslsband mdgltoh wSre. 
[0012] Die zueinander inversen Signale und -U^ 

^ liegen zeitdiskret am Eingang des Synchrondemodula- 
tors 7 an, wie aus den Figuren 1 , 3 und 4 ersichtlich. Der 
Obersrchtlichkeit halber Ist in den Figuren 3 und 4 die 
Frequenz f^p des von der PLL bereitgestellten Modula- 
tions- bzw. Tragerstgnais Iediglich als Vierfaches der Ei- 

S5 genresonanzfrequenz fx des Sensors gewdhlt. Man er- 
kennt in den Figuren 3 und 4 das mit der Eigenreso- 
nanzfrequenz des Sensors modulierte Drehratensignal 
als Einhullende der Pulse. Deren Amplitude ist propor- 
tional zu der jeweiis aktuellen auBeren Drehrate. 

30 [0013] Die PLL 4 fuhrt der Logikschaltung 9 die Mo- 
dulationsfrequenz l^p und die von den Kapazitaten des 
Drehratensensors 2 abgegriffene amplitudenmoduiierte 
Eigenresonanzfrequenz zu. Die Logikschaltung 9 ge- 
neriert in einer fur den Fachmann teicht realisierbaren 

35 Weise die in den Figuren 5 und 6 dargestellten Steuer- 
signale 01 und 02. Aus einem Vergleich der Figuren 4 
und 5 Ist ersichtlich , daB das Steuerslgnal ^1 stets dann 
ein hohes Spannungsniveau aufwelst, d.h. ein Ein- 
schattsignal fur einen der nachfolgend beschriebenen 

40 elektronischen Schatter, wenn das Spannungssignal 
-Uq einen positiven Wert annimmt. Femer ist aus einem 
Vergleich der Figuren 3 und 6 ersichtlich, daB das Steu- 
erslgnal 02 stets dann auf einem hohen Spannungsni- 
veau ist. d.h. ein Einschaltsignai fur einen elektroni- 

45 schen Schalter, wenn das Spannungssignal +Ue einen 
positiven Wert annimmt. Ein Null-Niveau der Steuersi- 
gnale 01 und 02 stellt ein Ausschaltsignal fOr die nach- 
folgend beschriebenen elektronischen Schalter dar. 
[0014] Fig. 2 zeigt den Synchrondemodulator 7 der 

so Fig. 1 in detailllerterer Darstellung. Der Synchrondemo- 
dulator 7 welst die elektronischen Schalter 11, 12, 13 
und 14 sowie einen Summierer 15 auf. Der mit dem 
Spannungssignal 4>Ue beaufschlagte Eingang des Syn- 
chrondemodulators 7 ist Jeweiis mit dem Eingang der 

55 Schalter 11 und 13 verbunden. Der mit dem zu dem 
Spannungssignal -i-U^ inversen Spannungssignal -U^ 
ist jeweiis mit dem Eingang der Schalter 12 und 14 ver- 
bunden. Der Ausgang des Schatters 11 ist mit dem Aus- 
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gang des Schalters 14 und einem ersten Eingang des 
Summierers 1 5 verbunden. Der Ausgang des Schalters 
1 3 tst mit dem Ausgang des Schalters 1 2 und dem zweh 
ten Eingang des Summierers 15 verbunden. Die Schal- 
ter 11 und 12 werden von dem Steuersignal 01 und die 
Schalter 13 und 14 von dem Steuersignal 02 In der in 
den FIguren 5 und 6 gezeigten Weise geoffnet Oder ge- 
schlossen. 

[001 5] Am Ausgang des Summierers 1 5 gibt der Syn- 
chrondemodutator 7 dann das in Fig. 7 dargestellte Aus- 
gangssignal Ug ab. Eine anschlleBende Mittelwertbil- 
dung des Ausgangssignats durch Tlefpa3fitterung 
(nicht dargesteltt) fuhrt direkt zu dem Drehratensignal 
im Basisband, das proportional zur Amplitude des zuvor 
mIt f^F und modulierten Signals ist. 
[0016] Grundvoraussetzung fur die Funktion des be- 
schrlcbenen, ertindungsgemafJen Verfahrens Ist, da(3 
die PLL 4 eine zeitlich lesistehende Phasenbezlehung 
zwischen den Frequen^en und l^p einstellt. 
[001 7] Urn mit Hilf e einer PLL ein Ausgangssignal der 
Frequenz l^f "^'^ der 2Machen Frequenz des Eingangs- 
signals der Frequenz zu generieren. wird ein span- 
nungsgeregelter Oszillator bzw. VCO (Voltage Control- 
led Oscillator) venwondet, der auf der 2"fachcn Fre- 
quenz des Eingangssignals schwingt. Eine anschlie- 
3ende Frequenzteilung um den Faktor 1/2" ermoglicht 
es, das so entstandene Signal im herkommlichen Sinne 
in der PLL weiter zu verarbelten. Es gilt: n = 1 ,2.3, etc., 
vorzugsweise Ist n mindestens 2. 
[0018] So kann durch einen einzigen erfindungsge- 
maBen Synchrondemodulator 7 gemaB Fig. 2 bzw. 
durch das erflndungsgemdBe Verfahren die Demodula- 
tion des zweifach modulierten Signals In einem Schritt 
direkt in das Basisband erfolgen. 
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5 

1. Verfahren zur Synchrondemodulation des mehr- 
fach modulierten Drehratenslgnals eines Drehra- 
tensensors (2), der ein Feder-Masse-System, das 
mit seiner Eigenresonanzfrequenz (fj) oszilliert, 

10 und mindestens einen Kondensator zur Emritttlung 
eines auf das Feder-Masse-System einwirkenden 
Coriolis-Effekts bzw. einer Drehrate aufweist, wobei 
die Drehrate mittels einer durch die Drehrate her- 
vorgerufenen zeitlich variablen Kapazitatsande- 

IS rung des mindestens einen Kondensators durch die 
mehrfache Demodulation eines mehitach modulier- 
ten elektrlschen Signals emnltteft wird, das ein zeit- 
lich variables erstes elektrlsches Signal (fHp) und 
ein diesem Oberlagertes zweiles elektrisches Si- 

20 gnal mit der Eigenresonanzfrequenz (fj) des 
Drehratensensors (2) aufweist, wobei die Amplitu- 
de des zweiten elektrlschen Signals der zeitlich va- 
riablen Kapazitatsanderung des mindestens einen 
Kondensators entsprechend moduliert ist, 

2S dadurch gekennzetchnet, 

daB das erste elektrlsche Signal (f hf) d^rart erzeugt 
wird, daB es eine zeitlich feststehende Phasenbe- 
zlehung zu der Eigenresonanzfrequenz (fj) des 
Drehratensensors (2) aufweist. 

30 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zelehnet. daB das erste elektrische Signal (i^f) 
derart erzeugt wird, daB die Frequenz des ersten 
Signals der 2'^fachen Frequenz der Eigenreso- 

35 nanzf requenz (f j) entspricht. wobei n = 1 ,2,3 etc. ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzelchnet, daB der mindestens eine Konden- 
sator eine eiste feststehende Kondensatorelektro- 

40 de und eine zweite gegenuber der ersten Konden- 
satorelektrode infolge der Einwirkung der Drehrate 
bewegte Kondensatorelektrode aufweist, wodunch 
sich seine Kapazitat andert. 

43 4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zelehnet, daB das mehrfach modullerte elektrlsche 
Signal einem Kapaziiats-Spannungswandler zuge- 
fuhrt wird. der aufgrund der durch diezeltlich varia- 
ble Kapazitdt des mindestens einen Kondensators 

so hervorgerufenen Amplitudenmodulation des zwei- 
ten elektrlschen Signals ein zeitlich variables Span- 
nungssignal abglbt. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
55 kennzelchnet, daB der mindestens eine Konden- 
sator zwei feststehende Kondensatorelektroden 
und eine infolge der Einwirkung der Drehrate be- 
wegte Kondensatorelektrode aufwelstund sich die 
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bewegte Kondensatorelektrode auf die erste der 
zwei feststehenden Kondensatorelelctroden zu und 
gleichzeitig von der zweiten feststehenden Kon- 
densatorelektrode weg bewegt. wobei die bewegte 
Kondensatoreleiarode zwei zeitlich variable und zu- 5 
einander inverse KapazitatsSnderungen hervorruft 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das zweite elektrlsche Signal, das 
dem ersten elektrlschen Signal (f^^p) iiberlagert ist, 
den zwei zeitlich variablen und zueinander inversen 
Kapazitatsandemngen entsprechend moduliert ist 
und das dementsprechend geblldete mehrfach mo- 
duiierte elektrische Signal einem Kapazitats-Span- 
nungswandler (5) zugefuhrt wird, der zwei zuelnan- '5 
der inverse, zeitlich variable Spannungssignale 
(•i-Ue, -Ue) abgibt. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das erste der zwei zueinander inver- 
sen., zeitlich variablen Spannungssignale (+Ug) 
dem ersten Eingang eines Summierers (15) von ei- 
nem ersten Steuersignal (4>1) und das zweite der 
zueinander inversen, zeitlich variablen Spannungs- 
signale (-Ue) dem zweiten Eingang des Summie- ^5 
rars (15) ebenfalls von dem ersten Steuersignal in 
einem ersten Schritt gesteuert zugefuhrt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das erste der zueinander inversen. 30 
zeitlich variablen Spannungssignale (-fUe) dem 
zweiten Eingang des Summierers (15) von einem 
zweiten Steuersignal (<X>2) und das zweite der zu- 
einander inversen, zeitlich variablen Spannungssi- 
gnale (-Ue) dem ersten Eingang des Summierers 35 
(15) ebenfalls von dem zweiten Steuersignal in ei- 
nem zweiten Schritt gesteuert zugefuhrt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, da> 
durch gekennzeichnet, daB das erste Steuersi- 
gnal (01) wahrend derjenlgen Zeitdauer ein Ein- 
schaltsignal ist. wahrend der das zweite der zuein- 
ander inversen, variablen Spannungssignale (-U^) 
einen posltiven Spannungspuls aufweist. 

45 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB das zweite Steuersi- 
gnal (4>2) wahrend derjenlgen Zeitdauer ein Ein- 
schaltsignal ist, wShrend der das erste der zuein- 
ander inversen, variablen Spannungssignale (+0^) 50 
einen positiven Spannungspuls aufweist. 
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12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11. da- 
durch gekennzeichnet, daB das erste elektrische 
Signal (fHF) von einer PLL (4). die vorzugsweise ei- 
nen spannungsgeregelten Oszillator bzw. VCO zur 
Erzeugung des ersten elektrischen Signals verwen- 
det. auf der Basis der Eigenresonanzfrequenz (fj 
des Drehratensensors (2) generiert wird. 

13. Verfahren nach einem der Ansprvtche 7 bis 12, da- 
durch gekennzelchnet, daB das erste und das 
zweite Steuersignal von einer Logikschaltung (9) 
erzeugt wird, der das erste elektrische Signal (f^p)! 
das zweite elektrische Signal (fx) und die zwei zu- 
einander inversen, zeitlich variablen Spannungssi- 
gnale (^Uq, -Uq) zugefuhrt werden. 

14. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzelchnet, daB der Kapazi- 
tats-Spannungswandler (5) durch einen Ladungs- 
verst§rker, insbesondere in Switched-Capacltor- 
Technik. gebildet wird. 

15. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzelchnet, daB die zwei Steu- 
ersrgnale (^1,^) und die zueinander inversen 
Spannungssignale (+U^,-Ue) einem Synchronde- 
modulator (7) zugefuhrt werden, der vier von den 
Steuensignalen gesteuerte elektronische Schatter 
(11,12,13.14) und einen Summierer (15) aufweist, 
wobei von dem Summierer ein die Drehrate des 
Drehratensensors (2) wiedergebendes Drehraten- 
signal (U J Oder eine Vorstufe des Drehratensignals 
abgegeben wird. 

16. Vorrichtung zur Synchrondemodulation des mehr- 
fach modulierten Drehratensignal etnes Drehraten- 
sensors, dadurch gekennzelchnet, daB die Vor- 
richtung zur Durchfijhrung des Verfahrens nach ei- 
nem der vorstehenden Anspriiche modifiziert wor- 
den ist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, gekennzelchnet 
durch einen Kapazttats-Spannungswandier (5), 
insbesondere einen Ladungsverstdricer in Swit- 
ched-Capacitor-Technlk, eIne PLL (4), eine Logik- 
schaltung (9) und einen Synchrondemodulator (7). 



11. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 10, da- 
durch gekennzelchnet, daB das erste Steuersi- 
gnal (01 ) zwei erste elektronische Schatter (11,12) 55 
und das zweite Steuersignal (a>2) zwei zweite elek- 
tronische Schalter (13.14) off net Oder schlieBt. 
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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Synchrondemodulation mehrfach modulierter Signale 



(57) Die voiiiegende Erflndung betrifft ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zur Synchrondemodulation des 
mehrfach modullerten Drehratensignals eines Drehra- 
lensensors (2), der ein Feder-Masse-System, das mit 
seiner Elgenresonanzf requenz (f^) oszilliert, und minde- 
stens einen Kondensator zur Ermittlung eines auf das 
Feder-Masse-System einwirkenden Coriolis-Effekts 
bzw. einer Drehrate aufwelst, wobel die Drehrate mittels 
einer durch die Drehrate hervorgerufenen zeitllch varia- 
blen Kapazitatsanderung des mindestens einen Kon- 
densators durch die mehrfache Demodulation eines 
mehrfach modulierten elelctrlschen Signals ermittelt 



wird. das ein zertiich variables erstes elektrisches Signal 
(fHp) und ein diesem ubertagertes zweites elektrisches 
Signal mit der Eigenresonanzfrequenz (fj des Drehra- 
tensensors (2) aufweist, wobei die Amplitude des zwei- 
ten etelctrischen Signals der zeitlich variablen Kapazi- 
tStsanderung des mindestens einen Kondensators ent- 
sprechend moduliert ist. 

Um den Auhvand zur Synchrondemodulation im 
Vergleich zu hertcommltehen L6sungen wesentlk:h zu 
senken, wird vorgeschlagen, daB das erste elektrische 
Signal (Thf) derart erzeugt wird. dal3 es eine zeitlich fest- 
stehende Phasenbeziehung zu der Eigenresonanzfre- 
quenz (f^) des Drehratensensors (2) aufwelst. 
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